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Метод гидродинамики сглаженных частиц (SPH) является 
мощным методом для решения сложных задач динамики жидкости и 
сильно деформируемых тел. Он является безсеточным методом, 
применимым к широкому классу задач. Основная идея метода 
базируется на интегральном представлении функции с использованием 
ядра сглаживания. При этом достигается 2-ой порядок точности. С 
точки зрения вычислительной математики преимущество метода 
состоит в том, что  вместо плохо обусловленной операции численного 
дифференцирования используются хорошо обусловленная операция 
численного интегрирования. 
В SPH вещество представляется в виде конечного числа частиц, 
которые обладают массой и занимают определенное место в 
пространстве. Непрерывные интегралы дискретизируются в виде 
квадратурных формул. 
В данной работе метод SPH применялся к расчету уравнения 
Навье-Стокса для вязкой несжимаемой жидкости. Отдельной 
проблемой является удовлетворение граничных условий. Она может 
решаться с помощью введения виртуальных частиц, зеркального 
отражения частиц и т.п. 
В работе было рассмотрены две задачи падение закрытого 
контейнера с жидкостью и горизонтальное движение, и резкое 
торможение закрытого сосуда с жидкостью. 
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Метод решеточных уравнений Больцмана (LBM) - это класс 
методов вычислительной гидродинамики для моделирования 
жидкостей. В отличие от других методов, метод LBM не решает 
уравнение Навье – Стокса, а моделирует поток ньютоновской 
жидкости дискретным кинетическим уравнением Больцмана.  
В работе рассматриваются только плоские изотермические 
течения вязкой ньютоновской жидкости и решетки с ячейками 
квадратной формы со стороной длины l. Была запрограммирована 
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модель D2Q9 для двумерных задач гидродинамики. За один шаг по 
времени частицы без взаимодействия друг с другом переходят между 
узлами решетки. Взаимодействие (абсолютно упругое соударение) 
может осуществляться только в узлах решетки. Столкновения 
учитываются с помощью модели Батнагара – Гросса – Крука. 
В настоящей работе LBM  применялся к решению одной из 
известных тестовых задач вычислительной гидродинамики — к задаче 
о плоском течении в каверне с подвижной верхней крышкой. В задаче 
о течении в каверне рассматривается область прямоугольной формы, 
границы которой параллельны осям декартовой прямоугольной 
системы координат. Ставятся только кинематические граничные 
условия — условия прилипания: на трех сторонах компоненты 
вектора u  равны нулю, на верхней границе равной нулю полагается 
компонента 
yu , компонента 0xu U const . 
При проведении расчетов варьировались значения чисел 
Рейнольдса, кинематическая вязкость, параметр релаксации, базовая 
скорость в ячейке. Рассматривались малые и умеренные значения Re 
(0.01, 1, 50, 100)  при различных параметрах решетки и размерах 
каверны. Результаты работы программы сравнивались с результатами, 
полученными в пакете Comsol Multiphysics. Сравнение поля скоростей 
и давлений, линий тока  и профилей скорости в различных сечениях 
при разных числах Рейнольдса свидетельствует о хорошем совпадении 
результатов расчетов методом решеток Больцмана с решением 
уравнений Навье-Стокса методом конечных элементов. 
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В задачах математического моделирования производственных 
процессов достаточно часто возникает необходимость описывать 
потоки случайных событий. При этом структура этих потоков может 
быть весьма сложной из-за большого числа влияющих факторов как 
производственного, так и не производственного происхождения. 
Поэтому невозможным является непосредственное применение 
методов теории массового обслуживания. 
Для аппроксимации реальных потоков событий пуассоновскими 
с аналогичными характеристиками предлагается следующая методика: 
